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RESUMO

ANDRADE, Vinicius Raimundi. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
abril de 2011. 43p. Diferentes processamentos da soja na dieta de vacas F1, em
pastagem de capim-braquiaria. Orientador: Severino Delmar Junqueira Villela. Co-
Orientador: Fernando de Paula Leonel. Dissertagdao (Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, bem como a produgdo e
composicao do leite de vacas mestigas (Holandés x Gir) mantidas a pasto e suplementadas
com cana e concentrado (28% de PB). Foram utilizadas cinco vacas com 150 + 14 dias de
lactagdo e producdo média de 7,1 + 2,1 kg/dia de leite, distribuidas no delineamento em
quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos foram constituidos por dietas contendo soja que passou
por diferentes processamentos e soja grao in natura sendo que, todos os animais receberam de
forma casualizada, um dos seguintes tratamentos: concentrado a base de farelo de soja (FS);
concentrado a base de grao de soja (SGC); concentrado a base de grdo de soja triturado
(STC); concentrado a base de grao de soja tostado (SGT) e concentrado a base de grao de soja
triturado e tostado (STT). Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos totais (CHO) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) ndo foram influenciados pela dieta, entretanto o consumo de extrato
etéreo (EE) foi superior para os animais que receberam dietas com inclusdo de soja em
relacdo aos que receberam farelo de soja. As digestibilidades da MS, MO, FDN, PB e EE nao
diferiram, enquanto que a digestibilidade dos CHO foi alterada em funcao da dieta. A
producdo de leite corrigida diferiu entre as dietas, sendo que o tratamento com SGC foi 0 que
propiciou a menor produgdo de leite em relagdo aos demais tratamentos que ndo diferiram
entre si. A composi¢do do leite ndo variou independente da forma de utilizagdo da soja.
Conclui-se, portanto, que o farelo de soja pode ser substituido pela soja grao triturada ou pela
soja tostada, triturada ou ndo em dietas de vacas de baixa producdo em pastagem de
Brachiaria decumbens sem que haja prejuizo na produg¢do e composi¢do do leite. Assim,
recomenda-se o uso destas matérias primas alternativas sempre que sua inclusdo representar
menor custo da dieta.

Palavras—chave: alimentos alternativos, composigao do leite, consumo, produgdo de leite



ABSTRACT

ANDRADE, Vinicius Raimundi. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
april 2011. 43p. Different processing of soybean in the diet of dairy cows F1 grazing
signal grass. Adviser: Severino Delmar Junqueira Villela. Committee members:
Fernando de Paula Leonel. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

The objective of this work was to evaluate the intake and digestibility of nutrients, as well as
production and milk composition of crossbred cows (Holstein x Zebu) kept on pasture and
supplemented with sugarcane and concentrated (28% CP). Five cows with 150 + 14 days of
lactation and average production of 7,1 + 2,1 kg/day of milk were assigned in a Latin Square
5 x 5. The treatments were constituted of a diet control composed of soybean treated under
different processing’s and soya bean in natura, and all the animals received, in a casualized
way, one of the following treatments: concentrated based on soybean meal (FS); concentrated
based on raw soybean (SGC); concentrated based on raw ground soybean (STC);
concentrated based on roasted soybean (SGT); and concentrate based on roasted soybean
ground (STT). The intake of dry matter (MS), organic matter (MO), crude protein (PB)
neutral detergent fiber (FDN), total carbohydrates (CHO) and total digestible nutrients (NDT)
were not influenced by diet, however the intake of ether extract (EE) was higher for animals
fed with diets with soybean added compared with those fed with soybean meal. The
digestibility of MS, MO, FDN, PB and EE did not differ, whereas the digestibility of CHO
was changed due to the diet. The corrected milk production differed between treatments, and
treatment with raw soybean had the lowest milk production in relation to the other treatments
that did not differ among themselves. Milk composition did not vary independently of the
type of soybeans used. It is concluded therefore that the soybean meal can be replaced by soya
bean crushed or by the roasted soybean, ground or not in diets of cows with low production in
Brachiaria decumbens pastures with no loss in milk’s production and composition. Therefore,
it is recommended the use of these alternative feeds whenever they present a lower market
price.

Keywords: alternative feeds, intake, milk composition, milk production
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1. INTRODUCAO GERAL

A produgdo de leite esta entre as maiores vocagdes do agronegocio brasileiro. Com o
maior rebanho bovino comercial do mundo, o Brasil figura no sexto lugar em produgao
leiteira mundial e tem grande potencial para expansdao nesta area. Apresenta uma
produtividade média baixa, cerca de 1.260 litros/vaca/ano, correspondente a
aproximadamente 4,70 litros/vaca/dia (IBGE, 2008). No entanto, para se firmar no mercado
internacional, é necessario produzir leite de alta qualidade e a baixo custo.

A producio de leite é dependente do consumo de energia e proteina metabolizaveis, 0S
quais sao influenciados pela qualidade da forragem e interagdo da forragem com a populacdo
microbiana do ramen, e por fatores relacionados aos animais e a outros nutrientes da dieta
(ALLEN, 1996).

As forragens tropicais sdo altamente produtivas, entretanto, podem apresentar baixa
digestibilidade e baixo teor de proteina e, mesmo na estagdo de crescimento, ndo fornecem
nutrientes suficientes para altas produgdes de leite e elevadas taxas de ganho de peso. Neste
sentido, a suplementagdo ¢ uma alternativa eficiente para a melhoria da produgdo animal.
Entretanto, para tomada de decisdo quanto ao tipo de suplementagdo, deve-se considerar a
época do ano, o nivel de produgdo, os custos e os alimentos disponiveis.

A utilizag¢@o de suplementos concentrados tem por objetivo aumentar o consumo total
de energia e incrementar o desempenho animal. Os suplementos devem, portanto, fornecer os
nutrientes que ndo podem ser obtidos em quantidade suficiente no pasto. Contudo, sua
utilizagdo em excesso, pode deprimir 0 consumo de forragem sem que ocorram vantagens no
consumo total de nutrientes.

Na defini¢do de um plano de alimentagdo para vacas leiteiras, ¢ importante considerar
além dos volumosos, os concentrados. Dentre os alimentos protéicos de origem vegetal, como
fonte alternativa de proteina e energia, destaca-Se a soja, considerada uma das sementes
oleaginosas mais ricas e disponiveis no mundo (BUTOLO, 2002). A soja ¢ mais utilizada na
alimentacdo de bovinos na forma de farclo, entretanto, tem-se observado maior utilizacdo do
grao como fonte alternativa de suplementagdo proteica. Em razdo do contetdo de gordura no
grdo, seu uso como componente de dietas para bovinos difundiu-se rapidamente (TICE et al.,
1993).

A substituicdo do farelo de soja pelo grdo pode promover incremento no teor de
gordura e na producdo de leite (Vilela et al., 2003), oferecendo vantagem economica em

relagdo aos suplementos formulados com o farelo (Albro, 1993, citado por Paulino et al.,
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2006), uma vez que possui menor prego de mercado. Todavia, de acordo com Faldet & Satter
(1991), a proteina encontrada no grao de soja ¢ facilmente degradada pelos micro-organismos
do rimen e pode ser facilmente eliminada.

Para diminuir a degradabilidade ruminal da soja, tém surgido varios métodos de
processamento da soja integral, entre eles, a tostagem do grao, que consiste em um tratamento
térmico com intuito de aumentar a proteina ndo degradavel no rimen (PNDR). Assim, eleva-
se o fluxo de proteina para o trato posterior, aumentando a eficiéncia de utiliza¢dao da proteina
da soja.

Carvalho & Miihlbach (2002) estudaram o efeito da tostagem do grao de soja em
substituicdo a soja grao crua, farelo de soja e concentrado comercial e observaram que a
menor degradabilidade da proteina no rimen foi obtida com a soja grao tostada, promovendo
um maior aporte de proteina para o intestino delgado. Entretanto, a exposicao do grao de soja
a uma temperatura mais elevada ou a um maior tempo de tratamento térmico pode levar a
uma demasiada prote¢do da proteina (reacdo de Maillard), tornando-a indisponivel, reduzindo
assim, o aproveitamento do alimento pelo animal.

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar o efeito dos diferentes
processamentos da soja sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca, a produgdo e a
composi¢do do leite de vacas mesticas (Holandés-Gir) mantidas em pastejo continuo de

Brachiaria decumbens.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema de producio de leite

O principal objetivo com um sistema de producdo de leite ¢ harmonizar a produgio
econdmica de leite de alta qualidade com o minimo de impactos negativos sobre a saude
animal e o meio ambiente. Isto significa aperfeicoar o uso dos recursos disponiveis para
maximizar o lucro dentro de um sistema. Dentro desse conceito ndo existe um sistema ideal
de produgdo para todas as situagdes. A escolha do sistema mais adequado estara condicionada
a disponibilidade dos fatores terra, capital e mao de obra.

Os sistemas de producdo de leite sdo caracterizados, principalmente pelo grau de
intensificagdo, niveis tecnoldgicos, base alimentar, insumos, capacitagdo da mao-de-obra,
assisténcia técnica e forma de exploragio (DURAN, 1999).

Segundo Satter & Reis (1997), a escolha do sistema de producao mais adequado deve
levar em consideragdo os fatores que influenciam na produgio de leite em pastagens ou em
confinamento. Favorecem os sistemas baseados em pastagens, a estagdo de pastejo longa
(superior a seis meses), condi¢cdes 6timas para o crescimento da forragem durante a estacdo de
pastejo, pregos de leite baixo, baixo potencial genético para produgdo de leite, precos de graos
elevados, rebanhos de pequeno porte, clima relativamente imido, baixa disponibilidade de
capital e terras baratas ou de baixa fertilidade.

A pastagem ¢ normalmente a forma mais econdmica e pratica de alimentar
ruminantes, em virtude da simbiose desses animais com micro-organismos capazes de
degradar alimentos fibrosos. Portanto, o uso de pastagens pode reduzir o custo de produ¢do do
leite pela reducdo do custo de alimentag@o de vacas leiteiras, pois representa mais de 50% do
custo de producao, e, consequentemente, aumenta o retorno liquido por vaca.

Em geral os sistemas de producao de leite em pastagem apresentam receita menor que
os sistemas confinados e menores produgdes individuais (FONTANELI, 2001). No entanto,
no que diz respeito aos aspectos econdmicos, o indicador margem bruta dos sistemas em
pastagem, geralmente é superior. A diferenca esta relacionada com a utilizagdo da mao-de-
obra, concentrados, fertilizantes, maquinas, equipamentos e combustiveis (FONTANELI &
FONTANELI, 2000). Nos Estados Unidos da América, Fontaneli et al. (2005) demonstraram
que os sistemas de producdo em pastagem comegam a apresentar algumas vantagens em
relagdo aos confinados como um menor custo na aquisicado de maquinas, instalagdes e uma

possivel superior margem de lucro. Staples et al. (1994) também evidenciaram aspectos como
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menores gastos com concentrados, equipamentos, construgdes que potencialmente podem
aumentar a receita liquida por vaca, uma melhor saide animal e taxa de descarte menores.

A rentabilidade dos sistemas de producao de leite, baseados em pastagens, depende da
maximizacdo do consumo de forragem por animal e da otimizacdo de seus nutrientes
(PRATES et al., 1999; FONTANELI, 2001; VILELA, 2004; FONTANELI, 2005; GOMES,
2005).

2.2. Producio de leite a pasto

No Brasil, existem condi¢des mais favoraveis a escolha do sistema de producdo de
leite a pasto, contudo, devem-se sempre avaliar as suas potencialidades e limita¢gdes. Como
limitagdes, podemos citar a necessidade de maior area, a producdo sazonal, a dificuldade de
um fornecimento continuo de forragem, a variacao diaria na qualidade e quantidade pastejada,
o dispéndio energético de locomogdo e pastejo, a disponibilidade permanente de agua e
sombra, a dependéncia do clima, a dificuldade de ajustar a lotagcdo, o desconhecimento de
rodizio ideal de piquetes, a dificuldade de manter condigdo corporal, a fertilidade ¢ a sub-
utilizagdo do potencial genético do animal.

As pastagens predominantes no Brasil sdo tipicamente de clima tropical, sendo as
cultivares do género Brachiaria as maiores representantes. Apresentam elevada capacidade
produtiva, o que possibilita a obtengdo de grandes produgdes animais nestas condigoes,
entretanto tal produtividade ¢ dependente da estacionalidade de produgdo. Esta
estacionalidade da forrageira ¢ resultante da existéncia de duas estagdes climaticas bem
definidas (chuvas e seca). Na época das chuvas, as condi¢des climaticas sdao, geralmente,
favoraveis ao crescimento das espécies forrageiras, enquanto que durante a seca, os fatores
climaticos sdo adversos ao crescimento dessas espécies. A reduzida precipitacdo, baixa
temperatura e redu¢dao de luminosidade sdo consideradas 0s principais elementos limitantes
para o crescimento e desenvolvimento de forrageiras no periodo de inverno. Heinemann et al.
(2005) demonstraram que a produgdo de forragem dos cultivares Mombaga (Panicum
maximum) e Marandu (Brachiaria brizantha) no estado de Goias, durante a época da seca,
correspondeu somente de 8,0 a 9,0% da produgdo anual, evidenciando a discrepancia de
produtividade entre as duas estacdes bem definidas.

O baixo rendimento forrageiro no periodo da seca ¢ uma das principais causas do
baixo desempenho do rebanho criado a pasto. Os efeitos negativos da estacionalidade na

producdo de forragem e na produ¢do animal sdo frequentemente amenizados com o uso de
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concentrados e suplementacdo volumosa durante o periodo da seca, portanto ¢ importante o
estudo destas limitagdes no intuito de gerar informagdes capazes de minimiza-las.

Moore & Mott (1973), citados por Corsi et al. (1990), mostraram que forragens
tropicais e temperadas possuem o mesmo potencial para producao animal quando medidas em
termos de produgdo de leite ou ganho de peso/ha. No entanto, segundo Corsi et al. (1990), a
capacidade produtiva no Brasil tem sido pouco explorada, pois as médias obtidas de 360 kg
de leite/ha/ano e 50 kg de carne/ha/ano sdo muito baixas.

Segundo Paulino et al. (2002), a base para 0 sucesso envolve a necessidade de
restabelecer o0 balango e superar deficiéncias possiveis de nutrientes dentro do sistema. Nesse
sentido busca-se sempre o maior desempenho animal e para isto tem-se em mente que a
utilizagdo da suplementacdo visa suprir as deficiéncias das pastagens e sua eficicia depende

do potencial de producdo animal, da qualidade da pastagem e suplemento utilizados.

2.3. Uso de indicador na nutri¢ao animal

Para uma avaliagdo completa do valor nutritivo dos alimentos os efeitos dos processos
de consumo, digestdo, absor¢do e metabolismo animal devem ser considerados, além da sua
composi¢do quimica. A digestibilidade e o consumo sdo dois dos principais componentes que
determinam a qualidade de um alimento. Assim, as estimativas de digestibilidade tém grande
valor pratico para a alimentagdo animal, tendo em vista que a digestdo incompleta
normalmente representa a maior perda no processo da utiliza¢do da energia consumida.

Na determinagao da digestibilidade de alimentos volumosos e concentrados, varias
técnicas podem ser utilizadas. A técnica de determinacdo de digestibilidade pelo método de
indicadores (externos ou internos) foi desenvolvida em fun¢do do inconveniente de se coletar
o total de fezes excretado, sendo de grande utilidade na avaliagdo de forragens, especialmente
para animais em sistemas de pastejo.

Do total de 169,8 milhdes de bovinos criados no Brasil em 2008, 96,72% foram
produzidos a pasto (ANUALPEC, 2008). O consumo a pasto ¢ muito dificil de ser
determinado de forma direta, sendo necessario o uso de técnicas que possibilitem estimar o
consumo pelos animais neste sistema. Varios sdo os tipos de indicadores utilizados em
experimentos de avaliacdo de digestibilidade e consumo, mas a medigdo do consumo de
animais a pasto continua sendo um dos maiores desafios.

A técnica de utilizagdo de indicadores (internos e externos) para avaliacdo da

digestibilidade de nutrientes ¢é utilizada ha décadas. Era inicialmente utilizada com a
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finalidade de facilitar a determinacdo da producdo fecal, realizada mediante a coleta total,
procedimento bastante trabalhoso, feito com sacolas que, na maioria das vezes, provocam
quedas significativas de consumo. A digestibilidade determinada pelo método de indicadores
nao requer o manuseio de grandes quantidades de material, pois para o calculo de produgao
fecal leva-se em consideragdao a quantidade do indicador fornecido ao animal e a sua
concentragdo nas fezes (Prod. Fecal (g/dia) = g de indicador ingerido / concentragdo indicador
nas fezes) apds um periodo de adaptagao prévio.

A maior dificuldade em se estimar a digestibilidade da dicta de um animal é recolher
uma amostra representativa do que o animal seleciona e ingere. Varias sdo as formas
utilizadas para estimar tal ingestdo. Alguns pesquisadores frequentemente utilizam o pastejo
simulado, que consiste em cortar, manualmente o pasto, simulando o animal. Animais
fistulados no esofago também tém sido utilizados durante anos, porém, as fistulas sdo de
dificil preparo, exigem manutengdo constante e, além disso, sdo questionadas quanto a
recuperagdo incompleta do material ingerido e pela contaminagdo com saliva (Coates et al.,
1987). Comparando o método com indicadores, Macoon et al. (2003) concluiram que
funciona em sistemas intensivos de curta durag@o e pastejo rotacionado. Em ambos 0s casos
mencionados, a digestibilidade das amostras colhidas ¢ feita por meio da digestibilidade in
vitro da matéria organica ou pelo uso de marcador interno e se calcula a digestibilidade pela

relacdo entre a sua concentragdo no pasto (Mc) e nas fezes (MF).

D (%) = 100-(100Mc/Mf)

O uso de indicadores em experimentos de digestibilidade representou uma pega chave
no avango do entendimento do processo digestivo, sendo util no desenvolvimento de
conceitos e elucidando os fatores relacionados ao alimento e ao animal, envolvidos na

limita¢do do consumo voluntario (SMITH, 1989).

2.3.1. Indicadores

Por defini¢do, indicadores sdao compostos de referéncia utilizados para monitorar
aspectos quimicos (como hidroélise e sintese de compostos) e fisicos da digestdo (como taxa
de passagem) (Owens e Hanson, 1992), promovendo estimativas quantitativas ou qualitativas
da fisiologia animal (SALIBA, 1998). Sao rotineiramente usados para estimar o fluxo da

digesta, digestibilidade e a produg¢do fecal em diversas espécies animais.
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Inimeros compostos ja foram estudados e sugeridos como indicadores de
digestibilidade. Para ser utilizado como indicador o material deve apresentar algumas
caracteristicas como: ser inerte € nao toxico, nao apresentar fungdo fisioldgica, ndo ser
absorvido ou metabolizado, misturar-se bem ao alimento, ndo influenciar secregdes
intestinais, absor¢do ou motilidade, nao influenciar a microflora do trato digestivo, possuir
método especifico e sensivel de determinagdo e ser barato.

Owens e Hanson (1992) afirmam que nenhum indicador atende todos os critérios, mas
o grau toleravel de erro difere de acordo com a variavel a ser medida. Os mesmos autores
comentam que ndo ha indicador ideal para ser utilizado em diversos fins, cabendo a cada

pesquisador a responsabilidade de escolha do indicador mais adequado a sua situagao.

2.3.1.1 Oxido cromico

Como indicador, o 6xido cromico (Cr,O3) foi proposto em 1918 em estudo com vacas
leiteiras e desde entdo, este composto vem sendo extensivamente utilizado como indicador
externo em ensaios de digestibilidade. Pode ser utilizado em sua forma radioativa ou ndo e
apresenta como caracteristicas coloragdo verde escura, insolubilidade quase que total em
agua, alcool e acetona, mas ligeiramente solvel em &cidos e dlcalis. Em estudos com
ruminantes, o 6xido cromico pode ser ministrado através de capsulas de gelatina, impregnado
em papel filtro ou na forma de peletes, sendo seu fornecimento uma ou duas vezes ao dia (1 a
15g/dia). Normalmente a concentragdo de 6xido cromico nas fezes alcanga o seu equilibrio
em aproximadamente oito dias apds o inicio de seu fornecimento.

O o6xido cromico apresenta algumas vantagens como: preco baixo, incorpora-Se
facilmente as dietas, sua andlise ¢ de relativa facilidade. Entretanto apresenta algumas
limitacdes como: baixa recuperacdo fecal, variacdo diurna de sua secrecdo nas fezes, além
disso, alguns trabalhos mostram que o 6xido cromico possui uma passagem mais rapida pelo

trato digestivo (Van Soest, 1994) e a propriedade carcinogénica (PEDDIE et al., 1982).

2.3.1.2 Fibra indigestivel

Dentre os indicadores internos, a fibra indigestivel, tanto em detergente neutro (FDNi1)
quanto em detergente acido (FDAI), obtidas apés 144 horas de incubag@o in vitro ou in situ
(Berchielli et al., 1996) vém sendo empregadas em estudos com animais em pastejo (Penning

e Johnson, 1983), por apresentarem resultados semelhantes aos obtidos com a coleta total de
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fezes (BERCHIELLI et al., 2000). Detmann et al. (2001) avaliaram o 6xido crémico ¢
diversos indicadores internos na determinagdo do consumo de novilhos mesticos. A FDNi
juntamente com a matéria seca indigestivel (MSi) ndo diferiram entre si nos resultados de
consumo de matéria seca, sendo recomendados para estudos com animais em pastejo,
entretanto, a FDAi1 mostrou resultados varidveis entre tratamentos, sendo em média superior a
MSi e FDNi e inferior a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Os autores
justificaram este fato em funcdo da metodologia de analise da FDAI, obtida pelo método
sequencial, que possibilitaria o acumulo de erros por ser o Ultimo passo do procedimento e
salientam que resultados mais satisfatdrios poderdo ser obtidos pela analise direta do residuo
incubado por 144 horas. Da mesma forma, ao avaliarem a recuperagdo completa de
indicadores internos (FDNi, FDAI e MSi) em ensaios de digestibilidade em ovinos, Detmann
et al. (2007) observaram que a FDNi e a MSi apresentaram recuperacdo fecal total,
mostrando-se acurados para aplicagdo em ensaios de digestdo com ruminantes, entretanto, a
FDAI mostrou-se sensivel a erros advindos de procedimentos analiticos, o que reduz sua
acuracia como indicador.

Na avaliagdo da digestibilidade aparente de gramineas do género Cynodon, tavo et al.
(2002) empregou a FDNi e a FDAi como indicadores internos para medir a produgéo fecal e
verificou diferencas significativas nos resultados entre estes indicadores, sendo que a FDAI1
apresentou maior estabilidade. Ja Lippke et al. (1986) afirmam que a FDNi pode ser
determinada com boa precisdo e tem potencial como indicador para volumosos. Para estes
autores, boa parte da variabilidade dos resultados obtidos com indicadores internos
indigestiveis pode ser atribuida a falta de padronizacdo no método de determinagdo. De
acordo com Albertini et al. (2005) mais estudos sdo necessarios com relacdo ao tempo de
incubagdo, tipo de sacos, sua porosidade e incubagdo in vitro e in situ, Fatores estes que
interferem diretamente nos resultados de experimentos utilizando esta modalidade de

indicadores.

2.4. Soja

Entre os produtos agricolas que, na atualidade, alimentam o mundo, a soja vem
ocupando uma posi¢do de grande destaque e expansdo. No Brasil, existem cerca de 22
milhdes de hectares plantados com uma producdo por volta dos 65 milhdes de toneladas/ano,
sendo 28 milhdes de toneladas destinadas a exportagao (USDA, 2010). A regido centro-oeste

¢ responsavel por quase 60% da producdo, em contrapartida, a regido sudeste participa
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somente com 7% deste total, sendo o estado de Minas Gerais responsavel por pouco mais de
900 mil hectares possuindo uma produgao anual de 2.750 mil toneladas (IBGE, 2009).

A exportacdo Brasileira de soja, at¢ meados da década de 70 era predominante na
forma de grdos, entretanto, atualmente parte deste produto é processada pela induastria
nacional, dando origem a dois produtos principais o farelo de soja (75%) e o 6leo (25%). O
farelo ¢ em quase sua totalidade exportado (em torno de %) para os grandes consumidores
mundiais, entre os quais se destacam os paises da Unido Europeia, Japao e os paises da antiga
Unido Soviética, o que torna o Brasil o maior exportador mundial de farelo de soja. Ja o dleo
¢ praticamente consumido pelo mercado interno.

O grao de soja integral contém em torno de 39% de proteina bruta e 19% de extrato
etéreo na matéria seca, o que o caracteriza como um alimento de alta concentragdo proteica e
energética (NRC, 2001; CQBAL, 2010).

O uso do grao de soja na alimentagdo de vacas lactantes pode aumentar a densidade
energética da ragdo sem comprometer a propor¢do de forragens da dieta. Além do que ambas
a quantidade e a qualidade da proteina contida no grao de soja sao favoraveis para a inclusao
na dieta destes animais (KNAPP et al., 1991).

Similar ao o carogo de algoddo, o grao de soja pode ser fornecido na alimentagdo
animal na sua forma in natura ou ser submetido as diferentes formas de tratamento, sendo a
tostagem e a extrusdo os mais utilizados. O tratamento térmico do grao de soja busca, entre
outros, diminuir a fragdo de proteina degradada no rimen, com isso, aumenta a quantidade de
proteina e aminoacidos que escapam para o intestino (FALDET & SATTER, 1991).

O grao de soja cru vem sendo usado como alternativa proteica na alimentacdo de
ruminantes, contudo, tal alimento apresenta alta taxa de degradagdo no ramen, o que resulta
em eventual perda nitrogenada pela urina e sobrecarga hepatica, podendo, inclusive,
prejudicar o desempenho reprodutivo de vacas em lactagdo. Além disso, estudos recentes
demonstram que a inativagdo no rimen, dos fatores anti-nutricionais presentes na soja crua
ndo ¢ totalmente eficiente, acarretando em diminui¢do da digestdo intestinal da fracdo que
escapa da degradagdo no ramen (CARVALHO, 2001). Quando moido e incorporado na ragao
concentrada sem prévio tratamento térmico o grao de soja libera uma enzima denominada
urease que em contato com a uréia, muito utilizada no balanceamento de suplementos
concentrados, promove a quebra das ligacdes da molécula de uréia resultando na perda de
nitrogénio na forma de amonia, sendo perceptiva pelo cheiro de amoénia liberada durante 0

armazenamento (HARRIS, 2002).



20

Ultimamente, vem se empregando o uso de tratamento térmico ao grao de soja,
visando a reducdo da degradabilidade de sua proteina no ramen. Entretanto, a intensidade e
duragdo do tratamento térmico podem acarretar uma protecdo excessiva através da reagao de
Maillard, por vezes irreversivel, mesmo nas condigdes acidas do abomaso, causando assim
menor aproveitamento pelo animal. Adicional beneficio do tratamento térmico incluiu a
destrui¢cdo de inibidores da tripsina presentes no grao de soja, que compromete a utilizagdo da
fragdo protéica no trato gastrintestinal inferior, além de reduzir a atividade de lipases,
resultando em melhor qualidade de armazenamento (SCOTT et al., 1991).

A moagem, geralmente realizada apés o tratamento térmico, facilita o acesso dos
micro-organismos ao substrato resultando numa maior disponibilidade dos acidos graxos
contido no grao.

Alguns testes de laboratério, entre os quais estao incluidos o de liberagdo de amonia in
vitro e o teste de degradabilidade ruminal in situ, permitem avaliar o efeito da protegdo da
proteina do grao de soja proporcionada pelo processo de tostagem enquanto que a digestdo in
vitro com pepsina-pancreatina possibilita estimar a digestibilidade abomasal (reversdo da
protecdo contra a degradacdo) e intestinal do grao de soja submetido a diferentes condi¢des e

graus de tratamento térmico.
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3. ARTIGO

3.1. Diferentes processamentos da soja na alimentacao de vacas F1, em pastagem de

capim-braquiaria

Resumo: Objetivou-se avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, bem como a
produc¢do ¢ composicdo do leite de vacas mesticas (Holandés x Gir) mantidas a pasto e
suplementadas com cana e concentrado (28% de PB). Foram utilizadas cinco vacas com 150 =
14 dias de lactagdo e produgdo média de 7,1 + 2,1 kg/dia de leite, distribuidas em
delineamento quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos foram constituidos por dietas contendo
soja que passou por diferentes processamentos ¢ soja grdo in natura sendo que, todos 0s
animais receberam de forma completamente casualizada, um dos seguintes tratamentos:
concentrado a base de farelo de soja (FS); concentrado a base de griao de soja (SGC);
concentrado a base de grao de soja triturado (STC); concentrado a base de grdo de soja
tostado (SGT) e concentrado a base de grao de soja triturado e tostado (STT). Os consumos de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos totais (CHO) e nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo foram
influenciados pela dieta, entretanto o consumo de extrato etéreo (EE) foi superior para os
animais que receberam dietas com inclusdo de soja em relacdo aos que receberam farelo de
soja. As digestibilidades da MS, MO, FDN, PB e EE ndo diferiram, enquanto que a
digestibilidade dos CHO foi alterada em fun¢ao da dieta. A produgdo de leite corrigida diferiu
entre os tratamentos, sendo que os animais do tratamento com SGC obtiveram a menor
producdo em relagdo aos dos demais tratamentos que ndo diferiram entre si. A composi¢do do
leite ndo variou independente da forma de utilizagdo da soja. Portanto, o farelo de soja pode
ser substituido pela soja grao triturada ou pela soja tostada, triturada ou ndo em dietas de
vacas de baixa produgdo criadas em pastagem de Brachiaria decumbens sem que haja
prejuizo na produgdo e composicdo do leite. Pode-se optar por estas matérias primas

alternativas sempre que suas inclusdes resultarem em menor custo da dieta.

Palavras—chave: alimentos alternativos, composi¢ao do leite, consumo, produgao de leite
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Dairy cows on pasture supplemented with processed or not soybean: milk production
and composition

Abstract: The objective of this work was to evaluate the intake and digestibility of nutrients,
as well as production and milk composition of crossbred cows (Holstein x Zebu) kept on
pasture and supplemented with sugarcane and concentrated (28% CP). Five cows with 150 +
14 days of lactation and average production of 7,1 + 2,1 kg/day of milk were assigned in a
Latin Square 5 x 5. The treatments were constituted of a diet control composed of soybean
treated under different processing’s and soya bean in natura, and all the animals received, in a
casualized way, one of the following treatments: concentrated based on soybean meal (FS);
concentrated based on raw soybean (SGC); concentrated based on raw ground soybean
(STC); concentrated based on roasted soybean (SGT); and concentrate based on roasted
soybean ground (STT). The intake of dry matter (MS), organic matter (MO), crude protein
(PB) neutral detergent fiber (FDN), total carbohydrates (CHO) and total digestible nutrients
(NDT) were not influenced by diet, however the intake of ether extract (EE) was higher for
animals fed with diets with soybean added compared with those fed with soybean meal. The
digestibility of MS, MO, FDN, PB and EE did not differ, whereas the digestibility of CHO
was changed due to the diet. The corrected milk production differed between treatments, and
treatment with raw soybean had the lowest milk production in relation to the other treatments
that did not differ among themselves. Milk composition did not vary independently of the
type of soybeans used. It is concluded therefore that the soybean meal can be replaced by soya
bean crushed or by the roasted soybean, ground or not in diets of cows with low production in
Brachiaria decumbens pastures with no loss in milk’s production and composition. Therefore,
it is recommended the use of these alternative feeds whenever they present a lower market
price.

Keywords: alternative feeds, intake, milk composition, milk production



27

Introducio

Em qualquer sistema de produgdo animal, o principio base que o rege ¢ o equilibrio
entre a demanda e a oferta dos nutrientes, a fim de se obter o correto fornecimento desses
nutrientes e redug¢do na perda dos mesmos, com melhorias na eficiéncia de produgdo do
sistema. Para uma completa avaliagdo do valor nutritivo dos alimentos, 0 consumo, digestao,
absor¢ao e metabolismo animal devem ser considerados, além da composigdo quimica.

A digestibilidade ¢ o consumo sdao dois dos principais fatores que determinam a
qualidade de um alimento, por meio dessas duas variaveis pode-se definir a qualidade da
dieta, que estd intimamente correlacionado com o consumo de energia. Assim, as estimativas
de digestibilidade tém grande valor pratico para a alimentagdo animal, tendo em vista que a
digestdo incompleta normalmente representa a maior perda no processo da utilizagdo da
energia consumida.

A técnica de determinacdo de digestibilidade pelo método de indicadores foi
desenvolvida em fun¢do do inconveniente de se coletar o total de fezes excretado, sendo de
grande utilidade na avaliagdo de alimentos, especialmente para animais em sistemas de
pastejo. Varios sdo os tipos de indicadores utilizados em experimentos de avaliagdo de
digestibilidade e consumo, mas a medi¢do do consumo por animais a pasto continua sendo
um dos maiores desafios das ciéncias zootécnicas.

A produgdo de leite ¢ dependente do consumo de energia e proteina metabolizaveis os
quais, sao influenciados, tanto pela qualidade da forragem e interacdo da forragem com a
populagdo microbiana no rimen, quanto pelos fatores relacionados aos animais € a outros
nutrientes da dieta.

As forragens tropicais apresentam baixa digestibilidade e teor reduzido de proteina
para atender as exigéncias de vacas em lactagdo e, mesmo na estacdo de crescimento, nao
fornecem nutrientes suficientes para altas producdes de leite e elevadas taxas de ganho em
peso. Por isso, a suplementagdo ¢ uma alternativa eficiente para a melhoria do desempenho
animal, devendo o tipo de suplementacdo considerar a época do ano, nivel de producao,
custos e alimentos disponiveis.

O suprimento com proteina em quantidade ¢ qualidade, observando suas relagdes com
os demais nutrientes dietéticos ¢ muito importante, pois a proteina ¢ um nutriente limitante
em dietas para animais ruminantes, sendo as fontes protéicas os ingredientes mais onerosos na
formulag¢do de dietas para vacas lactantes, devido a sua elevada exigéncia e alto custo de

fontes tradicionais como o farelo de soja.
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Um dos alimentos utilizados em suplementagao sdo a soja e seus derivados, por conter
proteina com composi¢do de aminoacidos razoavelmente balanceada. A soja ¢ mais utilizada
na alimentacdo de bovinos na forma de farelo, entretanto, tem-se observado aumento na
utilizacao do grao de soja como fonte alternativa de suplementagdo protéica. Além disso, em
fung@o do conteudo de gordura no grio, cerca de 19%, seu uso como componente de dietas
para bovinos difundiu-se rapidamente.

A substituigdo do farelo de soja pelo grao pode promover aumento no teor de gordura
e incremento na produgdo de leite, oferecendo vantagem econdémica em relagdo aos
suplementos formulados com o farelo, uma vez que possui menor pre¢o de mercado. Segundo
Tice et al. (1994), a tostagem da soja integral pode aumentar a digestibilidade dos acidos
graxos no trato intestinal de vacas em lactacdo e o uso da soja integral tostada promove
aumento no teor de acidos graxos poli-insaturados da gordura do leite, em relagdo aos animais
alimentados com soja integral crua.

Objetivou-se com esse trabalho, avaliar o efeito dos diferentes processamentos do grao
de soja sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, producdo e composi¢do do leite de

vacas mesti¢as (Holandés X Gir), mantidas em pastagem de capim-braquiaria.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Risoleta Neves (FERN),
utilizada pelo convénio: Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei (UFSJ)/Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), localizada no Campo das Vertentes de
Minas Gerais, no municipio de Sdo Jodao Del Rei, que tem como coordenadas geograficas, 21°
08' 00" de latitude sul e 44° 15' 40" de longitude oeste e altitude de 898 metros, durante o
periodo de agosto a novembro de 2009, que correspondeu a parte do periodo da seca, na
regido, naquele ano.

Utilizou-se uma area experimental com um hectare de pastagem de Brachiaria
decumbens, provida de bebedouro de alvenaria com fluxo continuo de agua e cocho para
fornecimento de mineral.

O experimento constou de cinco periodos de 14 dias cada. Os nove dias iniciais dos
periodos corresponderam a fase de adaptagao, € 0S cinco posteriores para coleta de amostras e
dados.

Utilizou-se o delineamento experimental em quadrado latino 5 x 5, sendo composto de

cinco animais, cinco tratamentos e cinco periodos experimentais, sendo que a cada periodo,



29

foi sorteado, a cada animal, completamente ao acaso, um dos seguintes tratamentos:
concentrado a base de farelo de soja (FS); concentrado a base de grio de soja inteiro cru
(SGC); concentrado a base de soja crua e triturada (STC); concentrado a base de grdo de soja
inteiro e tostado (SGT) e concentrado a base de soja triturada e tostada (STT). A tostagem da
soja foi feita a temperatura de 100 °C durante o periodo de uma hora.

Foram utilizadas cinco vacas multiparas (Holandés-Gir) em lactagdo, com peso Vivo
médio de 499 + 32 kg, periodo de lactagdo de 150 = 14 dias ¢ producdo média de 7,1 + 2,1 kg.
Essas vacas permaneceram no pasto, € apos as ordenhas, que ocorreram as 6:30h e 14:30h,
receberam os respectivos concentrados na relagdo de 1 kg para cada 3 L de leite produzidos.
Ap6s a ordenha matinal foi fornecido somente 0 concentrado e apos a ordenha da tarde foi
fornecido o concentrado acrescido de 5 kg de volumoso suplementar (cana-de-agucar fresca e
picada). O fornecimento da cana visou evitar um super-pastejo da area de pastagem, além de
simular uma situagdo comum em propriedades leiteiras, que é o fornecimento de cana no
periodo da seca para animais de baixa produ¢ao sob pastejo em pasto de baixa qualidade.

As dietas foram formuladas em funcdo das exigéncias produtivas dos animais e
seguindo as recomendagdes do National Research Council — NRC (2001), sendo que foi
fixado um teor de aproximadamente 28% de proteina bruta (PB) com base na matéria seca
para 0s concentrados. Na Tabela 1, sdo mostradas as propor¢des dos ingredientes nos
concentrados; a composi¢do bromatoldgica dos concentrados e da cana de agticar encontram-
se na Tabela 2, enquanto a composi¢cdo bromatologica do pasto pode ser visualizada na
Tabelas 3.

Diariamente, foram registradas as quantidades de alimentos fornecidos e das sobras
deixados por cada animal para estimativa do consumo. No momento da alimentagdo, durante
todo o periodo experimental, foram feitas amostragens das dietas e das sobras. Também foram
coletadas amostras de todos os ingredientes utilizados e de todos os concentrados durante o
preparo das misturas, sendo que estas foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas

para analises posteriores.
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Tabela 1 - Proporgdo dos ingredientes utilizados nos concentrados experimentais, expressos

na base de matéria natural

Ingredientes (%) Concentrados’

FS SGC STC SGT STT
Milho 41,43 31,43 31,43 31,43 31,43
Farelo de Soja 55,71 - - - -
Soja Grao Crua - 65,71 - -
Soja Grao Tostada - - - 65,71 -
Soja Triturada Crua - - 65,71 - -
Soja Triturada Tostada - - - - 65,71
Mineral 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86

FS - Concentrado a base de farelo de soja; SGC - concentrado a base de soja griio crua; STC - concentrado a
base de soja grdo triturada; SGT - concentrado a base de soja grao tostada; STT - concentrado a base de soja
tostada e triturada.

Tabela 2 - Composi¢dao quimica, em percentagem da matéria seca, dos concentrados
utilizados nas dietas experimentais ¢ da cana de agtcar

Componentes? Concentrados’ CANA
FS SGC STC SGT STT

MS 89,75 87,99 87,99 88,12 88,12 29,52
MO 91,17 92,77 92,77 92,26 92,26 96,43
PB 28,18 28,81 28,81 27,99 27,99 2,72

FDN 19,71 31,49 31,49 31,69 31,69 46,45
FDNcp 16,70 26,70 26,70 27,02 27,02 38,50
FDA 7,52 23,24 23,24 19,81 19,81 27,12
EE 2,37 14,52 14,52 12,84 12,84 0,59

CNF 43,93 22,74 22,74 24,42 24,42 54,62
CHO 60,63 49,45 49,45 51,44 51,44 93,12

FS - Concentrado a base de farelo de soja; SGC - concentrado a base de soja grio crua; STC - concentrado a
base de soja grao triturada; SGT - concentrado a base de soja grdo tostada; STT - concentrado a base de soja
tostada e triturada; CANA — cana-de-agticar. “MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta;
FDN - fibra em detergente neutro; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA -
fibra em detergente acido; EE - extrato etéreo; CNF - carboidratos néo fibrosos; CHO carboidratos totais.
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Tabela 3 - Composi¢do quimica, em percentagem da matéria seca, do pasto durante o0s

periodos experimentais

Nutrientes? Pasto’
P1 P2 P3 P4 P5

MS 50,40 49,48 59,38 52,38 44,46
MO 91,77 92,12 93,12 93,10 93,53
PB 6,04 6,76 8,40 6,97 6,76
FDN 72,59 72,87 71,80 71,44 71,81
FDNcp 68,36 68,21 68,30 66,46 67,03
FDA 42,00 44,84 43,31 42,43 42,63
EE 1,12 2,09 2,02 2,12 1,46
CNF 16,25 15,07 14,41 17,55 18,28
CHO 84,61 83,27 82,71 84,01 85,31

P1 - primeiro periodo experimental; P2 - segundo periodo experimental; P3 - terceiro periodo experimental; P4
- quarto periodo experimental; P5 - quinto periodo experimental. “MS - Matéria seca; MO - matéria orgénica; PB
- proteina bruta; FDN - fibra em detergente neutro; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; FDA - fibra em detergente acido; EE - extrato etéreo; CNF - carboidratos ndo fibrosos € CHO -
carboidratos totais.

As amostras foram levadas a estufa de ventilagdo for¢ada a 65 °C por 72h e a matéria
seca definitiva foi determinada em estufa a 105 °C. As analises de proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (H2SO4 72%
p/p) foram realizadas segundo as técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002). As avaliagdes
de fibra em detergente neutro (FDN) seguiram os protocolos sugeridos por Mertens (2002).
Os carboidratos totais foram calculados de acordo com Sniffen et al. (1992), pela formula:
CHO (%MS) =100 — [PB (%MS) + EE (%MS) + MM (%MS)].

Para calculo da matéria seca fecal excretada, utilizou-se como indicador externo o
oxido cromico (Crp03z). O indicador foi pesado, 10g, embrulhado em papel filtro e
administrado em dose Unica diaria logo apds a ordenha matinal, durante todo o experimento
(SILVA & LEAO, 1979).

A coleta de fezes foi realizada no primeiro, terceiro e quinto dias do periodo de coleta,
sendo esta feita duas vezes ao dia, as 8h e as 16h, via reto, segundo técnica descrita por Ledo
(2002). Imediatamente apos a coleta, as amostras de fezes foram acondicionadas em sacolas
plasticas, identificadas e congeladas a -10°C. Posteriormente, as amostras de fezes foram

compostas com base no peso seco ao ar, por tratamento e periodo, € analisadas quanto ao teor
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de cromo, em espectrofotometro de absor¢do atdmica, conforme método descrito por Willians

et al. (1962). Para a determinagdo da producao fecal, foi utilizada a seguinte formula:

PF = Of/COF

Em que:

PF = Producao fecal diaria (gMS/dia);

Of = Oxido crémico oferecido (g/dia); e

COF = concentracao de 6xido cromico nas fezes (g/g MS)

Para a determinacdo do consumo de matéria seca, foi utilizada a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi), conforme técnica adaptada de Cochran et al. (1986). Assim foi
estabelecida a relagdo entre a ingestdo diaria do indicador e sua concentragdo nas fezes.

Para avaliagdo dos teores de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), 0s
alimentos ¢ fezes foram acondicionados em sacos de tecido ndo tecido (TNT 100) com
dimensdes de 4 x 5 cm, seguindo-se a relagao de 20 mg de MS por centimetro quadrado de
superficie (NOCEK, 1997).

Posteriormente, os sacos foram incubados por 240 horas (Casali et al., 2008) no rimen
de um vaca mesti¢a (Holandés x Gir) alimentada com dieta contendo, com base na MS, 70%
de silagem de milho e 30% de concentrado (composto por fubéd de milho, farelo de soja e
mistura mineral). Apds o periodo de incubacdo, os sacos foram retirados, lavados com agua
corrente até o total clareamento desta, submetidos a extragdo com detergente neutro (Mertens,
2002), em equipamento analisador de fibra Ankom200®, e lavados com agua quente e
acetona. ApoOs esse tratamento, os sacos foram secos em estufa de ventilacao forcada (60°C/72
horas) e em estufa ndo-ventilada (105 °C/45 minutos), acondicionados em dessecador (20
sacos por dessecador) e pesados (DETMANN et al., 2001).

Previamente ao processo de incubagdo, os sacos foram lavados em detergente neutro
segundo Mertens (2002) e secos de forma similar ao procedimento descrito anteriormente
para obtencao das taras.

A estimativa de consumo total por meio do indicador interno FDNi foi obtida pela

seguinte formula:

CMS =[(PF x IFZ) — ((CSP x ISP)+(CC x IPC))/IFR] + CSP + CC
Em que:
CMS = consumo de MS (kg/dia);
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PF = producao fecal (kg/dia);

IFZ = concentracdo do indicador presente nas fezes;

CSP = consumo de MS do suplemento (kg/dia);

ISP = concentragdo do indicador presente no suplemento;

CC = consumo de cana;

IPC = indicador presente na cana;

IFR = concentragao do indicador presente na forragem.

A digestibilidade dos nutrientes foi calculada pela subtragao da MS ingerida pela MS
excretada dividida pela MS ingerida.

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) dos suplementos foram estimados de acordo com
Hall (2000): CNF = 100 - [(% PB total) + (% FDNcp) + % EE + % Cinzas].

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo o NRC

(2001):

NDT = PBD + (2,25 x EED) + FDND + CNFD - 7

Em que:

PBD = proteina bruta digestivel,

EED = extrato etéreo digestivel;

FDND = fibra em detergente neutro digestivel,

CNFD = carboidratos ndo fibrosos digestiveis.

A pesagem do leite foi feita no terceiro e quinto dias, enquanto as amostras de leite
foram coletadas no quinto dia de coleta de cada periodo. Antes da coleta, o leite era
homogeneizado e logo apds, armazenado em recipiente com conservante (Bronopol®), na
proporcao de 2/3 durante a ordenha matinal e 1/3 na ordenha da tarde, sendo que as amostras
da manha eram colocadas sob refrigeragdao e no final do dia, misturadas com as amostras
coletadas no periodo da tarde. Logo apds a coleta, tais amostras foram encaminhadas ao
Laboratorio de Qualidade do Leite da Embrapa Gado de Leite, integrante da Rede Brasileira
de Laboratorios de Controle da Qualidade do Leite — RBQL, em Juiz de Fora — MG, onde
foram feitas as andlises da composi¢ao quimica do leite.

A producdo de leite foi corrigida para 4% de gordura utilizando a férmula descrita no
NRC (1989): kg de leite corrigido a 4% de gordura = 0,4 (kg de leite) + 15 (kg de gordura no

leite).
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Para as analises estatisticas foi utilizado o SAS (2002), sendo que a analise de
variancia foi feita pelo método de quadrados minimos (PROC GLM - Procedure General
Linear Models) e as comparagdes entre tratamentos foram realizadas por intermédio do teste

de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A ingestao de matéria seca ¢ um importante critério para avaliacdo de dietas, depende
de uma série de fatores, incluindo peso vivo, nivel de producdo de leite, estddio de lactacao,
condi¢des ambientais, fatores psicogénicos e de manejo, historico de alimentagdo, condigdo
corporal e qualidade dos ingredientes da ragdo, particularmente forragens.

O consumo de matéria seca, matéria organica, fibra em detergente neutro, carboidratos
totais e nutrientes digestiveis totais nao foram influenciados (P>0,05) pelas diferentes formas
de inclusao de soja nas dictas (Tabela 4). A ingestdo de matéria seca foi de 9,43 kg ou 1,90%
PV e de FDN 5,03 kg ou 1,02% PV. Estes consumos foram baixos e o consumo de FDN foi
inferior ao relatado por Mertens (1994) de 1,2% PV como ideal para se obter um o6timo
consumo de MS. Alguns fatores podem ter influenciado estes baixos consumos como 0s
animais utilizados, de baixa produgdo e em ter¢o final de lactagdo, o volumoso utilizado, que
foi a pastagem de capim-braquiaria em estadio avancado de maturidade e o volumoso
suplementar, a cana-de-agucar, de baixa qualidade. Ambos volumosos apresentaram um alto
teor de FDN, que aliado a baixa digestibilidade da fibra destes alimentos, podem ter
influenciado negativamente o consumo de matéria seca por causa de sua lenta liberagdo do
ramen e lenta velocidade de passagem através do trato digestivo. Além disso, de acordo com
Oba & Allen (2003), o alto teor de fibra determina o enchimento do rimen, o que limita a
ingestdo de matéria seca, e consequentemente, a producdo de leite. Nas equacdes propostas
por Mertens (1994) para estimar o consumo foram utilizados animais de alta produg@o e as
dietas eram baseadas em ingredientes contendo fibras de boa digestibilidade, o que

proporcionaram valores superiores aos encontrados no presente trabalho.
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Tabela 4 — Consumos médios diarios de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), fibra
em detergente neutro (CFDN), carboidratos totais (CCHO), proteina bruta (CPB),
extrato etéreo (CEE), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e variagdo no peso vivo

dos animais em fun¢do das dictas experimentais ¢ seus respectivos coeficientes de

variacao (CV%)
Concentrados™
Variaveis CV (%)
FS SGC STC SGT STT
Consumo (kg/dia)

CMS 10,11 9,05 8,93 9,30 9,75 10,91
CMO 9,36 8,45 8,33 8,66 9,08 10,75
CNDT 6,68 6,14 6,06 6,17 6,49 11,44
CFDN 471 5,00 4,89 5,15 5,40 8,37
CHO 7,62 6,72 6,61 6,96 7,29 9,59
CPB 1,55 1,21 1,21 1,22 1,29 21,16
CEE 0,18 0,51° 0,51° 0,47° 0,50? 12,78
""""""""""""""""""""""""" Consumo (% doPV)
CMS 2,04 1,83 1,80 1,88 1,97 11,01
CFDN 0,95 1,01 0,99 1,04 1,09 8,39

IFS - Concentrado a base de farelo de soja ; SGC - concentrado a base de soja grdo crua; STC - concentrado a
base de soja grdo triturada; SGT - concentrado a base de soja grio tostada; STT - concentrado a base de soja
tostada e triturada. Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho (2001) e Corréa (2007) ao
avaliarem diferentes formas de fornecimento da soja na dieta de vacas de alta produgdo no
terco inicial de lactagdo, utilizando a silagem como volumoso e nao observaram diferengas no
consumo de MS, entretanto obtiveram valores superiores, 3,03 e 3,33% PV, respectivamente.
Da mesma forma, Duarte et al. (2005) ndo relataram diferengas no consumo de MS ao
avaliarem diferentes fontes de lipidios na dieta de vacas em lactagdo, recebendo como
volumoso a silagem e feno de alfafa picado, no entanto o valor médio observado de consumo
foi muito superior, 4,52% PV pois se tratavam de animais de pequeno porte, da raga Jersey,
de alta produgdo e em pico de lactagdo, recebendo 45% de concentrado. Em contrapartida,
Costa (2008) e Vargas et al. (2002) ao avaliarem a inclusdo de diferentes fontes de lipidios na
dieta de vacas em fase de pico de lactagdo com producgdo superior a 20 kg/dia observaram

reducdo no consumo de MS ao substituirem dietas a base de farelo de soja por soja grao.
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Os animais submetidos aos tratamentos a base de grdo de soja (SGC, STC, SGT e
STT) apresentaram um maior consumo de EE (P<0,05) em relacdo a dieta a base de farelo de
soja, sendo estes consumos médios de 0,50 e 0,19 kg, respectivamente (Tabela 4). O grao de
soja possui aproximadamente 39% e o farelo de soja 2% de lipideos, 0 que propiciou um teor
de gordura mais elevado as dietas compostas por grao de soja. Estas dietas apresentaram um
teor médio de 4,62% ao passo que a dieta composta por farelo de soja apresentou 1,99% de
EE, o que justifica o maior consumo de extrato etéreo nas dietas a base de soja grao embora o
consumo de matéria seca nao tenha variado entre os tratamentos.

A digestibilidade ¢ um dos pardmetros mais importantes para avaliacdo do valor
nutritivo de um alimento. O teor de gordura da dieta pode afetar a digestibilidade,
promovendo uma barreira fisica que envolve a fibra e dificulta o ataque das bactérias ruminais
sobre a fibra, além disso, quando fornecida em altas quantidades, geralmente acima de 7%, a
gordura, principalmente se houver grande propor¢do de acidos graxos insaturados pode ser
toxica aos micro-0rganismos ruminais.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro ndo foram afetados pelos diferentes
processamentos da soja (P>0,05), sendo estes coeficientes médios de 39,59; 44,34; 60,32;
54,12 (Tabela 5). As digestibilidades observadas estdo abaixo das relatadas na literatura (Silva
et al., 2009; Guidi et al., 2007), o que pode ser justificado por ter sido utilizado como
volumoso capim-braquiaria, em estadio avangado de maturidade e cana-de-agucar, dois
volumosos de baixa qualidade, com elevado teor de FDN, que associados a um baixo
consumo de concentrado pelos animais, podem ter acarretado esta reduzida digestibilidade, ao
passo que na grande maioria dos trabalhos publicados na literatura utiliza-se um volumoso de
melhor qualidade, a silagem. Um outro fator que poderia causar redugdo na digestibilidade ¢ a
inclusdo de lipideos, entretanto, vale ressaltar que apesar da inclusdo de soja grao na dieta dos
animais, os teores de EE permaneceram dentro dos recomendados pela literatura e, portanto,

possivelmente nao afetaram a degradagao da fibra.
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Tabela 5 — Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO), carboidratos totais (DCHO), fibra em detergente neutro (DFDN),
proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (DEE) e seus respectivos coeficientes de

variacao, obtidos para as dietas experimentais

Coeficiente de Dietas™ CV (%)
digestibilidade ~ FS SGC STC SGT STT

DMS 46,02 36,44 36,06 37,82 4159 13,50
DMO 49,78 41,55 41,27 43,13 4597 10,62
DCHO 47,43 37,75 36,30" 40,68% 42,26® 10,73
DFDN 35,87 34,89 34,49 37,84 37,38 18,58
DPB 66,36 55,69 60,38 56,01 62,88 10,76
DEE 51,02 54,36 55,24 54,87 55,44 17,99

IFS - Concentrado a base de farelo de soja ; SGC - concentrado a base de soja grio crua; STC - concentrado a
base de soja grdo triturada; SGT - concentrado a base de soja grido tostada; STT - concentrado a base de soja
tostada e triturada. Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados semelhantes embora superiores foram observados por Corréa (2007) que
ndo observou diferenga entre as digestibilidades da MS, MO, PB, EE e FDN ao substituir o
farelo de soja por diferentes processamentos da soja em dietas de vacas de alta produgdo
recebendo como volumoso a silagem de milho, sendo os valores médios observados de 67,16;
71,88; 71,15; 85,18; 53,40 %, respectivamente.

O coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais (DCHO) foi influenciado pela
dieta (P<0,05), sendo superior na dieta a base de farelo de soja em relagdo as dietas a base de
soja grao crua e triturada (Tabela 5). Esta digestibilidade superior da dieta a base de farelo de
soja pode ser explicada pelo fato desta dieta apresentar um menor teor de fibra em detergente
neutro e um maior teor de carboidratos ndo fibrosos, o que pode ter propiciado uma maior
degradacdo da fibra. Resultado semelhante foi observado por Costa (2008) que observou
redugdo na digestibilidade dos carboidratos totais ao substituir o farelo de soja por soja grao
em dietas de vacas de alta produgéo, utilizando a silagem de milho como volumoso.

O fornecimento de soja grdo na dieta de vacas em lactagdo pode afetar tanto a
produgdo quanto a composi¢ao do leite por apresentarem um teor mais elevado de gordura. As
dietas apresentaram um teor de lipidio inferior a inclusdo maxima sugerida (5 a 7%
dependendo da categoria e producdo animal) (Palmquist & Mattos, 2006), sem que haja

prejuizo na utilizagao dos alimentos pelos bovinos, sendo que as dietas compostas por grao de
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soja apresentam um maior teor de lipidios de 4,62% ao passo que a dieta composta por farelo
de soja apresentou 1,99% de EE.

Os animais submetidos ao tratamento STT apresentaram maior producao de leite e de
leite corrigido em relacdao ao tratamento SGC, que também foi inferior ao tratamento FS em
relag@o a produgdo de leite (P<0,05) (Tabela 6). Este fato pode estar relacionado ao consumo
de MS; embora nio tenha variado entre os tratamentos, o consumo de matéria seca da dieta
com soja grao crua foi inferior, que aliado a menor digestibilidade numérica da MS neste

tratamento pode ter acarretado a menor produgao dos animais submetidos a este tratamento.

Tabela 6 - Desempenho lactacional e composi¢do quimica do leite das vacas alimentadas com

diferentes dietas experimentais

s Dietas’ ,
Variaveis CV(%)
FS SGC STC SGT STT
PL (kg/dia) 7,79° 6,07° 6,70% 6,98 7,98 10,75
PLC (kg/dia) 6,72% 5,32 6,00% 6,35% 7,082 12,23
Gordura (%) 3,10 3,20 3,15 3,24 3,16 15,72
Proteina (%) 2,79 2,80 2,72 2,69 2,73 4,90
Lactose (%) 4,55 4,49 4,51 4,55 4,54 1,61
ES (%) 11,37 11,13 11,35 11,42 11,31 4,29
ESD (%) 8,27 8,20 8,14 8,17 8,21 1,83

'FS - Concentrado a base de farelo de soja ; SGC - concentrado a base de soja grio crua; STC - concentrado a
base de soja grio triturada; SGT - concentrado a base de soja grdo tostada; STT - concentrado a base de soja
tostada e triturada; 2CV = coeficiente de variagdo; *PL = produgdo de leite; PLC = produgdo de leite corrigido
para 4% de gordura; ES = solidos totais; ESD = solidos totais desengordurados. Médias na linha, seguidas por
letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados semelhantes foram observados por Mora et al. (1996), que verificaram
redugdo na produgdo de leite corrigido para 4% das vacas alimentadas com ragdo contendo
45% de grao de soja no concentrado em relacdo a dieta com farelo de soja, sendo que esta
reducdo relatada pelos autores foi da ordem de 17,7%. Rabelo et al. (1996) também relataram
redugdo na produgdo de leite corrigida para 4% de gordura ao adicionarem grao de soja na
dieta.

Entretanto, Carvalho (2001) trabalhou com a substituicdo da soja grdo crua e soja
tostada no concentrado comercial e no concentrado a base de farelo de soja e ndo observou
diferencas na produgdo de leite corrigida. Da mesma forma, Corréa (2007) ao trabalhar com a

substituicdo do farelo de soja por soja crua, soja tostada, e farelo de soja + 5% de uréia na
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dieta de vacas de alta producdo, também ndo observou diferenca na produgdo de leite.
Trabalhando com a inclusdo lipidios (grao de soja e 6leo de soja) em substituicdo do farelo de
soja na dieta de vacas em lactagdo Vargas et al. (2002) ndo observaram diferenga na produgao
de leite corrigida.

A composicao do leite ndo foi afetada pelas dietas (P>0,05) (Tabela 6). Os teores
médios de proteina, gordura, lactose, ES e ESD foram de 2,75, 3,14, 4,53, 11,32 e 8,20%.
Uma possivel explicacao seria a baixa produgao dos animais utilizados associado ao avangado
periodo lactacional, a baixa qualidade do volumoso ofertado (a braquidria em estadio
avangado de maturidade ¢ a cana de agucar) que representou a maior parte do consumo e o
baixo consumo de concentrado.

Dentre os componentes do leite, o teor de gordura ¢ o componente mais facil de ser
alterado pela dieta, ja os solidos totais do leite sdo componentes mais dificeis de alterar
mediante manejo alimentar. A lactose praticamente ndo se altera em fung@o da dieta, pois é
osmoticamente ativa, desta forma, a quantidade de leite sera tanto mais elevada, quanto maior
for a quantidade de lactose contida nas células epiteliais secretoras. Isto se deve ao fato de a
lactose estar relacionada com a mobiliza¢do de dgua pela célula secretora para que ocorra o
equilibrio osmético entre o meio extracelular e o intracelular.

Este resultado encontra-se em concordancia com Santos et al. (2001); Barnabé et al.
(2007) e Corréa (2007) que avaliaram a soja em diferentes formas, nas dietas de vacas em
lactagdo e, também ndo registraram efeito significativo na composi¢do do leite. Por outro
lado, Vilela et al. (2003) observaram aumento no teor de gordura do leite ao substituir farelo
de soja por soja grao tostada em dietas de vacas de alta producdo. Segundo os mesmos
autores, o acréscimo no teor de gordura deve-se ao fato de que a tostagem da soja integral
aumenta a digestibilidade dos acidos graxos no trato intestinal de vacas em lactag@o e o uso da
soja integral tostada tendeu a elevar o teor de acidos graxos poli-insaturados da gordura do

leite, em relacdo aos animais que receberam farelo de soja.

Conclusoes

O farelo de soja pode ser substituido pela soja grao triturada ou pela soja tostada,
triturada ou ndo, em dietas de vacas de baixa produgdo em pastagem de Brachiaria
decumbens, sem que haja prejuizo na produgdo e composi¢ao do leite. Assim, pode-se optar
pelo uso destas matérias primas alternativas sempre que suas inclusdes resultarem em menor

custo com a dieta.
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4. CONCLUSOES GERAIS

O farelo de soja pode ser substituido pela soja grao triturada ou pela soja tostada,
triturada ou ndo em dietas de vacas de baixa produgdo em pastagem de Brachiaria decumbens
sem que haja prejuizo na producdo e composigdo do leite. Assim, recomenda-se 0 USO destas
matérias primas alternativas sempre que apresentarem um menor pre¢o de mercado em

relagdo ao farelo de soja.



